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(g) Verfahren und Schaltungsanordnung zur Reifendruckuberwachung 

(57) Ein Verfahren zur Reifendruckuberwachung durch Verglei- 
chen und Auswerten der Drehgeschwindigkeiten der einzel- 
nen Fahrzeugrader beruht auf der Bildung von Geschwindig- 

keitskorrekturfaktoren (SCt' 5,5 ))- In einer Lernphase 
(Phase 1) werden die Werte der einzelnen Korrekturfaktoren, 
Korrelationen zwischen den Korrekturfaktoren fur typische 
Fahrsituationen (FS) und von der jeweiiiger. Fahrsituation 

abhangige Toleranzen (^ 1 ( t ' FS ) ) fur die Korrekturfak- 
toren ermittelt. In einer anschlieSenden Identifizierungspha- 

se werden die Abweichungen (S. 2 ( t ) ) der Korrekturfakto- 
ren von den geiernten Werten unter Berucksichtigung der 
von der Fahrsituation abhangigen Toleranzen 

(Gl(t,FS)) urc j cjenn Fortschritt des Lernverfahrens 
festgestellt und bewertet. Rerfendruckveriust wird signali- 
" siert, wenn fur ein Rad (Rad x) der wahrend der Identifizie- 
rungsphase (Phase 2) ermittelte aktuelle Geschwindigkeits- 
korrektarfaktor (K x (t,FS)) unter Berucksichtigung der aktuel- 
len Abweichung *(G2 x (FS)) kleiner wird als der bereits 
gelernte Geschwmdigkeitskorrekturfaktor <K $pi (FS)) unter 
Berucksichtigung der fur die aktuelle Fahrsituat>on bereits 
ermitteiten Toleranz (G1 Spx (FSj). 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Rei- 
fendruckiiberwachung durch Messen, Vergleichen und 
Auswerten der Drehgeschwindigkeiten der einzelnen 
Fahrzeugrader. Eine Schaltungsanordnung zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens gehort ebenfalls zur Erfindung. 

Aus den US-Patentschriften Nr. 4 876 528 und 5 192 
929 sind bereits Verfahren zum Erkennen von Reifen- 
druckverlust bekannt, die auf dem Messen und Verglei- 
chen der Drehgeschwindigkeiten der einzelnen Fahr- 
zeugrader beruhen. Im Prinzip wird nach beiden Schrif- 
ten die Drehgeschwindigkeiten der diagonalen Rader 
summiert und die Differenz beider Summen ermittelt. 
Wenn diese Differenz zwischen 0,05% und 0,60% des 
Mittelwerts beider Summen liegt, darf die Drehge- 
schwindigkeit jedes einzelnen Rades, solange genugen- 
der Reifendruck vorhanden ist, hochstens urn 0,1% von 
der mittleren Geschwindigkeit ailer vier Rader abwei- 
chen. Bei groBerer Abweichung wird Druckveriust si- 
gnalisiert. 

Die Genauigkeit dieser bekannten Verfahren laBt zu 
wtinschen iibrig. Wird ein Reserverad oder "Notrad" mit 
abweichendem Durchmesser montiert, versagt die Me- 
thode vollstandig. 

Es sind noch weitere, im Prinzip auf dem gleichen 
Algorithmus basierende Verfahren bekannt US- 
PS 35 81 277, JP 63-30501 1(A), FR-25 685 19-A). 

Es ist auch bereits aus der DE 39 15 879 Al ein Ver- 
fahren zum Auswerten der Geschwindigkeitssignale, die 
das Drehverhalten der einzelnen Rider eines Fahrzeugs 
wiedergeben, bekannt, bei dem fur jedes Rad ein Ge- 
schwindigkeitskorrekturfaktor ermittelt wird. Die Mul- 
tiplikation der momentanen Radgeschwindigkeit mit 
dem Geschwindigkeitskorrekturfaktor ergibt eine ge- 
meinsame Basisgeschwindigkeit, die z. B. aus der Ge- 
schwindigkeit des momentan langsamsten Rades abge- 
leitet ist Die mit dem zugehorigen Korrekturfaktor 
multiplizierte Radgeschwindigkeit wird dann anstelle 
der tatsachlichen Radgeschwindigkeit der weiteren Si- 
gnalverarbeitung zugrunde gelegt Das Verfahren dient 
zur Ermittlung des Raddrehverhaltens im Rahmen einer 
Blockierschutzregelung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur Reifendruckuberwachung zu schaffen, das 
sich durch hohere Genauigkeit und Zuverlassigkeit im 
Vergleich zu den bekannten Verfahren auszeichnet und 
das auch dann anwendbar ist, wenn Reifen montiert 
sind, die infolge von Fertigungstoleranzen, ungleichmzi- 
Biger Abnutzung oder dergl. oder weil sie nur als Not- 
rad dienen, unterschiedlichen Abrollumfang aufweisen. 

Es hat sich gezeigt, daB diese Aufgabe durch das im 
Anspruch 1 beschriebene Verfahren gelost werden 
kann,dessen Besonderheit darin besteht.daB 
fur die einzelnen Fahrzeugrader Geschwindigkeitskor- 
rekturfaktoren gebildet werden, die multipliziert mit der 
Radgeschwindigkeit eine Basisgeschwindigkeit erge- 
ben, 

wobei in einer Lernphase die Werte der einzelnen Kor- 
rekturfaktoren ermittelt, 

Korrelationen zwischen den Korrekturfaktoren fQr ty- 
pische Fahrsituationen festgestellt und 
von der jeweiligen Fahrsituation abhangige Bandbrei- 
ten bzw. Toleranzen" far die Korrekturfaktoren ermit- 
telt werden, daB in einer Identifizierungsphase die Ab- 
weichungen der Korrekturfaktoren von den gelernten 
Werten unter Beriicksichtigung der von der Fahrsitua- 
tion abhangigen Toleranzen und dem Fortschritt des 



Lernverfahrens festgestellt und bewertet werden und 
daB Reifendruckverlust signalisiert wird, wenn fur ein 
Rad der aktuelie Korrekturfaktor unter Beriicksichti- 
gung der aktuellen Abweichung kleiner wird als der fur 
5 die aktuelie Fahrsituation in der Lernphase fur das be- 
treffende Rad bereits ermittelte Geschwindigkeitskor- 
rekturfaktor unter Beriicksichtigung der fur die aktuelie 
Fahrsituation wahrend der Lernphase bereits ermittel- 
ten Toleranz. 

io Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Reifendruck- 
uberwachung beruht also auf dem Bilden und Auswer- 
ten von Geschwindigkeftskorrekturfaktoren, die gewis- 
sermaBen die Unterschiede im Durchmesser der einzel- 
nen Rader ausgleichen, und in einer Gliederung des Ver- 
15 fahrens in eine Lern- und eine Identifizierungsphase. 
Dabei werden zuerst die Werte der einzelnen Korrek- 
turfaktoren und Korrelationen zwischen diesen Fakto- 
ren in typischen Fahrsituationen, z. B. Geradeausfahrt 
oder Kurvenfahrt, gelernt. An die Lernphase schlieBt 
20 sich die Identifizierungsphase an, in der die Abweichun- 
gen von den gelernten Korrekturfaktoren unter Be- 
riicksichtigung der Fahrsituation bewertet werden. So- 
bald das Lernverfahren so weit fortgeschritten ist, daB 
die GroBe des Korrekturfaktors sehr genau festliegt 
25 und eine Fahrsituation — z. B. normale Geradeausfahrt 
— herrscht, in der bei intakten Reifen nur geringe Ab- 
weichungen der Korrekturfaktoren moglich sind, laBt 
sich Reifendruckverlust bzw. die dadurch eintretende 
Durchmesserverringerung sehr genau erkennen. 
30 Nach einem vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung wird Raddruckverlust signalisiert, wenn fur 
ein Rad die folgende Bedingung erfullt ist 



K x (t,FS) + G2x(t,FS) < Ksp^FS) - Gl S p*(FS), 
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wobei bedeuten: 

x - Rad 1, Rad 2, Rad 3, Rad 4 

FS - Fahrsituation 

Kx{t,FS) « in der Identifizierungsphase (Phase 2) fur das 
40 Rad x ermittelter aktueller Korrekturfaktor 

Ks P jc(FS) * fur die aktuelie FS erwarteter, in der Phase 
1 bereits ermittelter Geschwindigkeitskorrekturfaktor 
fur das Rad x 

Glspjc(FS) « fur die aktuelie FS in der Phase 1 bereits 
45 ermittelte Toleranz 

G2 x (t,FS) - aktuelie Abweichung fur das Rad x in der 
Phase 2. 

Als typische Fahrsituationen, in denen Korrelationen 
so zwischen den Korrekturfaktoren ermittelt und ausge- 
wertet werden, gelten beispielsweise eine oder mehrere 
der folgenden Situationen: 

Kurvenfahrt, Geradeausfahrt, hohe Fahrzeugbeschleu- 
nigung oder -verz6gerung, schlechte Wegstrecke, hoher 

55 Antriebs- oder Bremsschlupf, Hoch- oder Niedrigreib- 
beiwert, unterschiedlicher Reibbeiwert rechts/links usw. 

Aussagefahige Korrelationen werden z. B. durch 
paarweisen, achsweisen, diagonalen, seitenweisen Ver- 
gleich der Korrekturfaktoren, d. h. durch alle oder durch 

60 einige dieser MaBnahmen, gebildet. 

Die Bewertung der Korrekturfaktor-Toleranzen er- 
folgt zweckmaBigerweise nach Genauigkeitswerten, die 
in der Lernphase ermittelt werden. Die Empfindlich- 
keitsschwellen, die zur Druckverlustsignalisierung fuh- 

65 ren, wenn die Abweichungen diese Schwellen Qber- 
schreiten, werden nach einem Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung in Abhangigkeit von der Fahrsituation oder 
in Abhangigkeit von der Fahrsituation und dem Lern- 
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Fortschritt variiert 

Weiterhin ist erfindungsgemaB vorgesehen, die 
Lernphase durch vorgegebene Geschehnisse, wie Rad- 
montage, Reset-Signal, und/oder durch regelmaCig wie- 
derkehrende Ereignisse, wie Fahrzeug- oder Motor- 5 
start, Ablauf einer vorgegebenen Zeitspanne usw„ in 
Lauf zu setzen. 

Nach einem Ausfiihrungsbeispiel wird die Lernphase 
abgeschlossen, wenn die Korrekturfaktoren eine vorge- 
gebene Genauigkeitsschwelle erreicht haben. und zwar 10 
entweder unter Beriicksichtigung der jeweiligen Fahrsi- 
tuation oder unter der Voraussetzung idealer Bedingun- 
gen. 

Die Identifizierungsphase wird erst nach AbschluB 
der Lernphase oder, sobald in der Lernphase eine Min- \5 
dest-Genauigkeitsschwelle erreicht ist gestartet 

Es konnen nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel 
der Erfindung mehrere Genauigkeitsschwellen vorge- 
geben werden, wobei die Empfindlichkeitsschwelle in 
Abhangigkeit von der in der Lernphase erreichten Ge- 20 
nauigkeitsschwelle variiert wird. 

Eine Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens ist mit einer TiefpaB-Fil- 
terschaltung ausgerustet der zur Bildung der Ge- 
schwindigkeitskorrekturfaktoren auf Basis der Radge- 25 
schwindigkeitssignale dient und deren Dampfungscha- 
rakteristik in Abhangigkeit von der Fahrsituation, die 
das Ausgangssignal eines Fahrsituationserkennungs- 
kreises wiedergibt, veranderbar ist AuBerdem sind 
Schaltkreise zur Ermittlung der von der Fahrsituation 30 
abhangigenToleranzen und Schaltkreise zur Ermittlung 
der Abweichungen von den gelernten Geschwindig- 
keitskorrekturwerten vorhanden. 

Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmog- 
lichkeiten der Erfindung gehen aus den folgenden Erlau- 35 
terungen von Details anhand der beigefiigten Schaitun- 
gen hervor. 

Es zeigen 

Fig. 1 schematisch die wichtigsten Kornponenten ei- 
ner Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des erfin- 40 
dungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 2 in vereinfachter Darstellung schematisch die 
wichtigsten Stufen einer ersten Phase (Lernphase) des 
Verfahrens nach der Erfindung und 

Fig. 3 in gleicher Darstellungsweise die zweite Phase 45 
bzw. Identifizierungsphase des Verfahrens nach der Er- 
findung. 

in Fig. 1 sind mit VR, VL. HR, HL die vier Rader eines 
Kraftfahrzeugs symbolisiert. Jedes Rad ist mit einem 
Radsensor SI bzw. S2 bis S4 ausgerustet, der ein Signal 50 
liefert, dessen Frequenz und/oder Amplitude die Ge- 
schwindigkeit des jeweiligen Rades wiedergibt. 

Zur Aufbereitung und Auswertung der Sensorsignale 
und zur Erzeugung eines Warnsignals dient eine elek- 
tronische Schaltungsanordnung 1. die auBer den Ein- 55 
gangen El -E4 fur die Signale der Sensoren Si bis S4 
noch weitere Eingange E5, E6, En zur Aufnahme zusatz- 
licher, fur das Reifendruckuberwachungsverfahren oder 
fur den Start des Verfahrens benotigter Informationen 
besitzt. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist an ei- 60 
nen Eingang E5 ein Lenkwinkelsensor LW angeschlos- 
sen, der ein zur Unterscheidung von Kurvenfahrt und 
Geradeausfahrt wichtiges Signal liefert Ein Eingang E6 
fur einen Bremslichtschalter BLS ist ebenfalls angedeu- 
tet Weitere Eingange En dienen zum AnschluB weiterer 65 
Sensoren, externer Speicher fur bereits gelernte Werte 
usw. je nach Ausfuhrungs- und Anwendungsart der Er- 
findung. 



Bei FahrzeugWrmit Blockierschutz- oder Antriebs- 
schlupfregeiungssystemen sind Radsensoren der be- 
schriebenen Art und elektronische Schaltungsanord- 
nungen zur Auswertung und Verarbeitung der Signale 
ohnehin vorhanden, die fur die Reifendruckuberwa- 
chung zumindest teilweise mitverwendet werden kon- 
nen. Der erforderliche Zusatzaufwand fur die erfin- 
dungsgemiiBe Reifendruckuberwachung wird beim 
Vorhandensein solcher Regelungssysteme minimal. 

Fig. 2 dient zur Veranschaulichung der Phase I, d. h. 
der Lernphase, des erfindungsgemaBen Verfahrens. 
Hierzu werden einer TiefpaB-Filterschaltung 2 die mit 
Hilfe der Radsensoren SI bis S4, siehe Fig. 1, gewonne- 
nen und aufbereiteten Radgeschwindigkeitssignale v(t) 
zugefiihrt. rvfit Hilfe solcher Filttirschaltungen werden in 
an sich bekannter Weise, wie dies in der eingangs ge- 
nannten DE 39 15 879 Al beschrieben ist, Geschwindig- 
keitskorrskturfaktoren K( t) errnittelt, die ein MaB sind 
fur die Abweichung der Radgeschwindigkeiten der ein- 
zelnen Rader von einer Basisgeschwindigkeit Die Ge- 
schwindigkeitskorrekturfaktoren sind definitionsgemafi 
Werte, die multipliziert mit der jeweiligen Radge- 
schwindigkeit die Basisgeschwindigkeit ergeben. Es 
kann eine fur alle Rader gemeinsame Basisgeschwindig- 
keit gebildet werden. Die Korrekturfaktoren werden 
dabei in einem Lernverfahren errnittelt, bei dem in je- 
dem Rechenzyklus die Anderung gegenuber dem vor- 
angegangenen Zyklus festgestellt und zur Korrektur 
des bisherigen Geschwindigkeitskorrekturfaktors aus- 
gewertet wird. 

ErfindungsgemaB werden nun, wie Fig. 2 zeigt, die 
Geschwindigkeitskorrekturfaktoren K(t,FS) mit Hilfe 
einer TiefpaB-Filterschaltung 2 gewonnen, deren 
Dampfungscharakteristik eine Funktion der Fahrsitua- 
tion ist; die vektorielle Schreibweise 



K(t,FS) = 



K 1 (t,FS ) 
K 2 (t,FS ) 
K 3 (t r FS) 

4 (trFS 



K 



bringt zum Ausdruck, daB fur jedes Rad ein individueller 
Geschwindigkeitskorrekturwert gilt 

In einer Schaltung 3 zur Fahrsituationserkennung 
wird aus den Geschwindigkeitssignalen v(t) der einzel- 
nen Rader — im vorliegenden Beispiel unter Zuhilfe- 
nahme weiterer, uber gestrichelte Leitungen 4 und 5 
zugefiihrter Informationen — erkannt, ob Kurvenfahrt 
Geradeausfahrt, Niedrigreibbeiwert oder Hochreibbei- 
wert, Brerns- oder Antriebsschltpf oder eine andere ty- 
pische Fahrsituation vorliegt. Das Fahrsituationserken- 
nungssignal wird zum einen der TiefpaB-Filterschaltung 
2 und zum anderen einem Schakkreis 6, der zur Ermitt- 
lung oder Abschatzung von fanrsituationsabhangigen 
Bandbreiten bzw, Toleranzen" Gl(t,FS) fur die Ge- 
schwindigkeitskorrekturfaktoren dient zugeleitet 

In der Filterschaltung 2 werden die Korrekturfakto- 
ren K(tFS) der einzelnen Rader in einem LernprozeB 
gebildet Der LernprozeB ist dabei abhangig von der 
Fahrsituation FS. Beispielsweise ist bei Geradeausfahrt 
mit normaler Beschleunigung, also auBerhalb der Pha- 
sen hohen Brems- oder Anfahrschlupfes, ein schnelleres 
Lerr.en der Korrekturfaktoren a!s bei einer Kurven- 
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fahrt, bei schlechter Wegstrecke oder dergl. gegeben. Es 
gilt ganz allgemein die Forme! 

K,(n + 1) = K,(n) + L(V Ba sis'i - K t (n) x V,) 

n K t ist der Korrekturfaktor fur das Rad "I", V und 
"n + 1" symbolisieren zwei aufeinanderfolgende Abtast- 
vorgange. "L" ist dabei der fahrsituationsabhangige Pa- 
rameter, der z. B. bei Geradeausfahrt "lO"" 5 " ist und in 
anderen, ungiinstigen Situationen (Kurven, schlechte 
Wegstrecke Ausw.) sehr viel kleiner wird, z. B. 10~ 5 
oder 10~ 8 . 

Zwischen den Geschwindigkeitssignalen v(t) oder 
Korrektursignalen K(t) der einzelnen Rader werden er- 
findungsgemaB Korrelationen fur die typischen Fahrsi- 
tuationen ermittelt. Hierzu werden beispieisweise die 
Rader paarweise, diagonal, seitenweise, achsweise usw. 
verglichen. Dies geschieht in dem Schaltkreis 6. Die er- 
mittelten oder geschatzten Toleranzen Gl(t,FS) sind da- 
her eine Funktion der jeweiligen Fahrsituation und des 
Fortschritts (t) der Lernphase unter Beriicksichtigung 
der vorgegebenen Korrelationen zwischen den Korrek- 
turf aktoren K(t) oder zwischen den Radgeschwindigkei- 
ten v(t). 

Die Lernphase wird abgeschlossen, wenn die Korrek- 
turfaktoren K(t,FS) unter Beriicksichtigung der jeweili- 
gen Fahrsituation eine bestimmte Genauigkeitsschwelle 
G10 erreicht haben. Es ist auch mdglich, mehrere Ge- 
nauigkeitsschwellen GtO, G10\ G10" ... zu definieren 
und die anschlieBende Identifizierungsphase zu starten, 
sobald in der Lernphase eine Mindest-Genauigkeits- 
schwelle G10 erreicht wird. Beim Erreichen der nachst 
hoheren Genauigkeitsschwelle GIO' wird dann die 
Empfindlichkeitsschwelle angehoben, so daB bereits 
kleinere Luftdruckdifferenzen oder Korrekturfaktordif- 
ferenzen zur Anzeige von Reifendruckverlust fiihren. 

An die Lernphase schlieOt sich die in Fig. 3 dargestell- 
te Identifizierungsphase an (Phase 2). Die Fahrsitua- 
tionserkennung mit Hilfe einer Schaltung 3' und die 
Bildung der Geschwindigkeitskorrekturfaktoren 
K(t,FS) mit Hilfe einer TiefpaB-Filterschaltung 2' auf 
Basis der Radgeschwindigkeitssignale v(t) und ggf. wei- 
terer Informationen gleicht oder ahnelt den entspre- 
chenden Schritten in der Lernphase nach Fig. 2. Die 
Abweichungen G2(t,FS) der aktuellen Korrekturfakto- 
ren K(t,FS) von den bereits gelemten Werten unter Be- 
rucksichtigung der Fahrsituation werden in einem 
Schaltkreis 7 ermittelt oder abgescMtzt. Die aktuellen 
Abweichungen G2(t,FS) werden in einem Vergleicher 
11 mit Empfindlichkeitsschwellen G20, G20', G20" ver- 
glichen und einer Auswerteschaltung 8 zugefuhrt. In der 
Auswerteschaltung 8 werden die aktuellen Geschwin- 
digkeitskorrekturwerte K(t,FS) der einzelnen Rader un- 
ter Beriicksichtigung der aktuellen Abweichung 
G2(t,FS) mit bereits erlernten, & h. in der Lernphase fur 
die momentane Fahrsituation ermittelten Geschwindig- 
keitskorrekturfaktoren Ks p unter Berucksichtigung der 
ebenfalls bereits gelernten, momentanen Toleranz Gl 
verglichen. Die gelernten Werte Ks P und Glsp werden 
Speichern 9 und 10 entnommen. Die Auswerteschaltung 
8 schlieBt aus den ihr zugefuhrten Signalen auf Reifen- 
druckverlust, wenn fur ein Rad (Rad x) die Bedingung 

K x (t,FS) + G2x(UFS) < KtSp^FSJGItsp^UFS), 

erfiillt ist. Hierbei bedeuten die einzelnen Ausdriicke: 

x = Rad 1, Rad 2, Rad 3. Rad 4 
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FS = Fahrsituation 

K x (t,FS) = wahrend der Identifizierungsphase (Phase 2) 
fur das Rad x ermittelter aktueller Geschwindigkeits- 
korrekturfaktor 
5 (FS) = in momentaner FS erwarteter, in der Phase I 
bereits ermittelter Geschwindigkeitskorrekturfaktor 
fiir das Rad x 

Gis P .x,(FS) = fur die aktuelle FS wahrend der Phase 1 
bereits ermittelte Toleranz 
to G2x(t,FS) = wahrend der Phase 2 aktuelle Abweichung 
fur das Rad x. 

Die Speicher 9, 10 werden zweckmaBigerweise bei 
jedem Radwechsel zuruckgestellt. Dies kann der Werk- 
15 statt vorbehalten bleiben, oder es ist ein Handschalter 
zum Zuruckstellen vorgesehen. Die Empfindlichkeit der 
Reifendruckuberwachung wachst dann in Abhangigkeit 
von dem LernprozeB, unter Berucksichtigung der jewei- 
ligen Fahrsituation. 
20 Die Abweichungen G2(t,FS) werden mit vorgegebe- 
nen Empfindlichkeitsschwellen G20, G20', G20" usw. 
verglichen. Die Schwelle G20 gilt beim Erreichen einer 
Mindest-Genauigkeitsschwelle (G10) der Geschwindig- 
keitskorrekturfaktoren K(t,FS). Wurde bereits eine ho- 
25 here Genauigkeit "gelernt", gilt G20' f bei noch hoherer 
Genauigkeit G20" usw. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Reifendruckuberwachung durch 
Messen, Vergleichen und Auswerten der Drehge- 
schwindigkeiten der einzelnen Fahrzeugrader, da- 
durch gekennzeichnet, 

— daB fiir die einzelnen FahrzeugrSder Ge- 
35 schwindigkeitskorrekturfaktoren (K(t)) gebil- 

det werden, die multipliziert mit der Radge- 
schwindigkeit eine Basisgeschwindigkeit erge- 
ben, 

— wobei in einer Lernphase (Phase I) die 
40 Werte der einzelnen Korrekturfaktoren (K(t)) 

ermittelt, 

— Korrelationen zwischen den Korrekturfak- 
toren (K(FS)) fur typische Fahrsituationen (FS) 
festgestellt und 

45 — von der jeweiligen Fahrsituation abhangige 

Bandbreiten bzw. Toleranzen" (Gl(t.FS)) fiir 
die Korrekturfaktoren (K(t,FS)) besttmmt 
werden, 

— daB in einer Identifizierungsphase (Phase 2) 
50 die Abweichungen (G2(t)) der Korrekturfakto- 
ren von den gelernten Werten unter Beruck- 
sichtigung der von der Fahrsituation abhangi- 
gen Toleranzen (Gl(t.FS)) und dem Fortschritt 
(t) des Lernverfahrens festgestellt und bewer- 
tet werden und 

— daB Reifendruckverlust signalisiert wird, 
wenn fiir ein Rad (Rad x) der aktuelle Korrek- 
turfaktor (K x (t,FS)) unter Berucksichtigung 
der aktuellen Abweichung (G2 x (t,FS)) kleiner 
wird als der fur die aktuelle Fahrsituation (FS) 
in der Lernphase (Phase 1) fiir das betreffende 
Rad (Rad x) bereits ermittelte Geschwindig- 
keitskorrekturfaktor (Ks p>x (FS)) unter Beriick- 
sichtigung der fur die aktuelle Fahrsituation 

65 wahrend der Lernphase bereits ermittelten 

Toleranz ((Glsp^FS)). 
2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Reifendruckverlust signalisiert wird, 
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wenn fur ein Rad (Rad^ple folgende Bedingung 
erfullt ist: 

K x (t.FS) + G2 x (t,FS) < K S p,x(FS) - Gl Sp .x(FS), 

5 

wobei bedeuten: 

x - Rad KRadZ Rad 3, Rad 4 
FS = Fahrsituation 

K x (t,FS) -= in der Identifizierungsphase (Phase 2) io 
fQr das Rad x ermittelter aktueller Korrekturfaktor 
Kspjc(FS) = fur die aktuelle FS in der Phase 1 be- 
reits ermittelter Korrekturfaktor fur das Rad x 
GIspa(FS) = fur die aktuelle FS in der Phase 1 
bereits ermittelte Toleranz t5 
G2 x (tFS) = aktuelle Abweichung fur das Rad x in 
der Phase 2. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als typische Fahrsituationen, in 
denen Korrelationen zwischen den Korrekturfak- 20 
toren (K(t,FS)) ermittelt und ausgewertet werden, 
eine oder mehrere der folgenden Situationen er- 
kannt werden: Kurvenfahrt, Geradeausfahrt, hohe 
Fahrzeugbeschleunigung oder -Verzogerung, 
schlechte Wegstrecke, hoher Antriebs- oder 25 
Bremsschlupf, Hoch- oder Niedrigreibbeiwert, un- 
terschiedlicher Reibbeiwert rechts/links usw. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, daB die 
Korrelationen durch paarweisen, achsweisen, dia- 
gonalen und/oder seitenweisen Vergleich der Rad- 
geschwindigkeiten (v(t)) oder der Korrekturfakto- 
ren(K(t,FS))gebildet werden. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 35 
Bewertung der Toleranzen (Gl(t t FS)) der Korrek- 
turfaktoren (K(t,FS)) nach in der Lernphase (Phase 

1) in Abhangigkeit von der Fahrsituation (FS) und 
von dem Fortschritt (t) des Lernverfahrens erreich- 
ten Genauigkeitsschwellen (G10, G10' . . . ) erfolgt 40 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche I bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Empfindlichkeitsschwellen (G20, G20' ...) in Ab- 
hangigkeit von der Fahrsituation variiert werden. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 45 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Empfindlichkeitsschwellen (G20, G20' . . . ) in Ab- - 
hangigkeit von der Fahrsituation und dem Fort- 
schritt der Lernverfahrens (Phase 1) variiert wer- 
den. 50 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lernphase (Phase t) durch vorgegebene Ereignisse, 
wie Radmontage, Resetsignal, und/oder durch re- 
gelmaBig wiederkehrende Ereignisse, wie Fahr- 55 
zeug- oder Mqtorstart, Zeitablauf usw, in Lauf ge- 
setzt wird. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lernphase (Phase 1) abgeschlossen wird, wenn die 60 
Korrekturfaktoren (K(t,FS)) unter Berucksichti- 
gung der jeweiligen Fahrsituation oder unter idea- 
len Bedingungen eine vorgegebene Ger.auigkeits- 
schwelle(GlO) erreicht haben. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 65 
spruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Identifizierungsphase (Phase 2) erst nach AbschluB 
der Lernphase (Phase 1 ) gestartet wtrd. 
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11. Vcrfahr^lpach einem oder mehreren der An- 
spruche I bi™0, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Identifizierungsphase (Phase 2) gestartet wird, so- 
bald in der Lernphase (Phase 1) eine Mindest-Ge- 
nauigkeitsschwelle (G10) erreicht ist 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere Genauigkeitsschwellen 
(G10, G10' ... ) vorgegeben werden und daB die 
Empfindlichkeitsschwelle (G20, G20' . . . ) in Abhan- 
gigkeit von der in der Lernphase erreichten Genau- 
igkeitsschwelle (G10, GlO' . . . ) variiert wird. 

1 3. Schaltungsanc5rdnung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach einem der Anspruche I bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB diese eine TiefpaB- 
Filterschaltung (2, 2') zur Bildung der Geschwindig- 
keitskorrekturfaktoren (K(t,FS)) auf Basis der Rad- 
geschwindigkeitssignale (v(t)) aufweist, daB die 
Dampfungscharakteristik der TiefpaB-Filterschal- 
tung (2, 2') in Abhangigkeit von der Fahrsituation 
(FS), die das Ausgangssignal eines Fahrsituations- 
erkennungskreises (3, 3') wiedergibt, veranderbar 
ist, und daB Schaltkreise (6) zur Ermittiung oder 
Abschatzung der von der Fahrsituation abhangigen 
Toleranzen (Gl(t,FS)) und Schaltkreise (7) zur Er- 
mittiung oder Abschatzung der von der Fahrsitua- 
tion abhangigen Abweichungen (G2(t t FS)) von den 
Geschwindigkeitskorrekturfaktoren vorhanden 

sind. 
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